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Resumo

A utilizacdo de testes especificos é fundamental para a avaliacéo fisiologica, avaliacao da
performance, predicdo do desempenho e para orientar todo o processo de treino, desde a
prescricdo até a avaliacao desta. Nas artes marciais (desportos de percussdo) quando se
pretende avaliar a aptidao cardiorrespiratoria, utilizam-se protocolos generalistas para estas
modalidades, recorrendo-se a ergémetros como passadeiras, bicicletas ou mesmo a corrida,
situacOes que néao refletem o gesto técnico ou o padrao motor da modalidade. O objetivo
deste estudo foi estimar o0 VO2 com um teste de taekwondo especifico em vinte e dois atletas
de elite (17 homens e 5 mulheres, 17,95 + 4,71 anos; 1.71m + 6.6m de altura, 61,7 kg £ 8,5
kg de peso) pertencentes a equipe nacional Portuguesa. O consumo maximo de oxigénio
teve como teste critério, o teste 20 metros shuttle run de multiplos estagios (protoco Léger e
Lambert) com analisador de gases através Cosmed K4b 2 (Cosmed TM, Italia); o teste
especifico para Taekwondo (TST) baseou-se num protocolo especifico e progressivo
também com o analisador de gases K4b 2 . Registou-se o consumo maximo de oxigénio, a
ventilacdo, frequéncia cardiaca de esforco e tempo de exaustao obtidos durante ambos o0s
teste. Houve diferencas no consumo de O2 entre o teste de vai e vem de Léger
(50,5ml/kg/min) e o teste especifico de taewkondo (54,5 ml/kg/min). O teste de Léger parece
subestimar em 8% o VO2méax destes atletas de taekwondo.
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INTRODUCAO

Em Portugal o Taekwondo tem tido nos dltimos anos uma franca expansdo em nimero de
praticantes, infra estruturas (centro de Alto Rendimento de Gaia) resultados desportivos
(atleta nos Jogos Olimpicos de 2008; Campeédo Europeu 2014; quatro medalhas de ouro nos
altimos jogos da Lusofonia) e em termos de formagéo/investigacdo. Numa perspetiva
estrutural do jogo, o Taekwondo (competicdo) dura trés rounds de dois minutos com um
minuto entre cada round. Isto indica que as respostas biolégicas em funcéo do racio esforco:
pausa destes atletas em competicdo tem uma organizagao de 1:3 a 1:4 (Heller et al, 1998)
e 1:6 a 1:9 (Matsushigue et al., 2009). As acles sao intensas apenas por periodos de 3-5
segundos seguidos de periodos de baixa intensidade. Este tipo de esfor¢o estd associado a
frequéncias cardiacas maximas, perto de 100% (Ponte et al, 2009). Grandes exigéncias sao
colocadas tanto no metabolismo aerébio como no anaerobio, o que sugere aos treinadores
a necessidade de estruturar as sessOes de treino de Taekwondo com base nas
necessidades técnicas e taticas dos praticantes, mas também de uma forma que permita o
condicionamento cardiovascular suficiente para a competicdo (Ponte et al, 2007). Glaister et
al (2006) referem que em 20 séries de 5 segundos, com intervalos de descanso entre as
séries de 10-30 segundos, o sistema aerdbio foi necessario para a recuperacao, indiciando
gue 0s processos aerébios também estdo envolvidos na ressintese de ATP durante todo o
exercicio de alta intensidade, aludindo que para atividades consideradas de natureza
anaerobica ha um envolvimento significativo do sistema aerébio para a producéo de energia
(Nunan, 2006). Uma boa maneira de avaliar a aptiddo aerdbia de atletas de modalidades
essencialmente anaerobios é o VO2max, no entanto, esta necessidade carrega um grande
desafio: quando se trata de avaliar o consumo maximo de oxigénio, a literatura apresenta
testes em cicloergbmetro e passadeiras (testes de laboratorio) ou testes que usam
protocolos de corrida (testes de campo) e nenhum destes testes reproduzem os movimentos
técnicos desta arte marcial. O objetivo deste trabalho foi elaborar um modelo de predicéo
para um teste maximo e especifico para o Taekwondo que nos ira permitir estimar a poténcia
aerobbia.

METODOS

Amostra

Amostra por conveniéncia, com atletas de elite do escaldo juniores e séniores, recrutados a
partir da equipa de combates Nacional Portuguesa. 22 individuos de ambos os sexos (17
homens e 5 mulheres, 17,95 + 4,71 anos; 1.71m + 6.6m de altura, 61,7 kg + 8,5 kg de peso)
com mais de 5 anos de experiéncia (cintos negros), treinam 8,7 + 1,4 horas/semana. A
licenca federativa também foi verificada para atestar a auséncia de qualquer impedimento
para a pratica do Taekwondo. Todos os individuos e seus responsaveis (menores 18 anos
de idade) foram informados com antecedéncia sobre os procedimentos e assinaram um
termo de consentimento informado aprovado pela Universidade da Beira Interior.
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Procedimentos

Atletas avaliados em dois estégios, coincidindo com o periodo competitivo do planeamento
para que pudessem reproduzir os testes nas suas melhores capacidades fisicas. Antes dos
testes, 48 horas, os individuos foram instruidos para abster-se de atividade fisica. Cada
sujeito foi instruido com todos os procedimentos dos testes. No primeiro estagio avaliou-se
as medidas antropométricas, seguido da poténcia absoluta (pontapé no saco com sensor de
forca), e por fim o teste de Léger. Os sujeitos realizaram o teste em pares, um com 0
analisador Cosmed K4b2 e outro sem analisador Cosmed K4b2. No segundo estagio,
realizou-se o teste especifico de Taekwondo com o Cosmed K4b 2 colocado. O teste
consistiu, basicamente, num teste progressivo maximo, onde os atletas tiveram de aplicar
uma sequéncia de técnicas num saco com o0 sensor por meio de um estimulo sonoro "bip".
O cd com os “bips” mimetizou o cd do vai e vem (Léger).

Antropometria

A avaliagcdo antropométrica foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Ross e
Marfell-Jones (1991). A altura (cm) foi avaliada com um estadiometro (SECA, modelo 225,
Alemanha), numa escala de 0,5 cm. A Tanita (modelo TBF-200) foi usada para medir 0 peso
(kg) e percentagem de gordura corporal. Estes parametros foram avaliados antes de
gualquer teste de desempenho fisico. Os participantes foram testados vestindo apenas
cal¢des e t-shirt (sapatos foram removidos).

Poténcia aerdbia

O teste maximo de 20m shuttle run (SRT ou vai e vem) foi aplicado a todos os atletas como
preditor da poténcia aerdbica (Leger e Lambert, 1982). Para o calculo do VO 2, medicéo
indireta, utilizou-se as equac0fes ja publicadas para este teste (Léger et al, 1988). Para o
teste especifico Taekwondo (TST), os atletas utilizaram o sistema Cosmed K4b 2. O
protocolo foi constituido como no teste Léger, varias fases, comegando com a primeira com
uma duracdo de 100 segundos, e uma frequéncia de 6 técnicas conforme mostrado na
Tabelal. Este teste foi baseado num protocolo especifico, usado por Sant'Ana et al (2009)
mas neste estudo, utilizou-se o0 Cosmed K4b 2 e o0 saco de boxe tinha um sensor de forca
(Mega-Strike, IMPTEC, Reino Unido) na altura do umbigo do atleta, assim, a energia
aplicada pela técnica "Bandal Chagui" (técnicapontapé) foi registada. Os atletas tinham de
desferir a técnica com a maior poténcia possivel.

Foram utilizados os critérios descritos na literatura, Howley et al (1995) para o VO2 max, e
0s seguintes para determinar o fim do teste:ndo conseguir acompanhar a frequéncia dos
pontapés (determinado pelo bip); ndo chegar a altura previamente estipulada e marcada com
0 sensor de escudo; exaustdo voluntaria e valores de poténcia/técnica muito baixos.

Estatistica

Para todos os testes estatisticos foi utilizado o software SPSS v20. Foi realizada a analise
descritiva das variaveis. Os resultados foram apresentados de acordo com a média e desvio
padrdo. Para comparar o consumo de oxigénio foi utilizado o coeficiente de correlacéo (r) e
teste t de Student para verificar a significancia da associa¢cdo. Uma andlise de variancia de
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medidas repetidas foi aplicada a fim de verificar se existe uma diferenca no consumo de
oxigénio nos trés testes diferentes (TST, Léger simples e Léger com k4).
Tabela 1 — Desenho do teste progressivo e especifico para Taekwondo.

Estagio Duracédo Duracdo Técnica de
(segundos) cumulativa e correspondéncia
ajustado de freqiiéncia para
(segundos) cada estagio do
teste

1 100 100 6
2 84 180 10
3 77.1 260 14
4 73,3 330 18
5 70,9 405 22
6 69,2 470 26
7 68,0 540 30
8 67,1 605 34
9 66,3 675 38
10 65,7 740 42
11 65,2 805 46
12 64,8 870 50

Source: Sant'Ana, J.; Silva, J.F.; Guglielmo, L.G.A. (2009).

Utilizou-se o software IBM Amos v20 para aplicar a analise de equacdes estruturais na
regressdo multipla univariada para obtencdo do modelo ajustado do consumo maximo de
VO2 no TST. Diferencas significativas foram estabelecidas em p <0,05.

Resultados

Considerando-se a analise de variancia de medidas repetidas, houve diferencas no consumo
maximo de oxigénio entre TST(54,5 mil/kg/min) e o teste de Léger simples (50,3ml/kg/min)
para p = 0,04. Comparando a média do consumo maximo de oxigénio entre o TST e o Léger
simples utilizando o tteste, obteve-se um nivel de significancia de 0,002 e 0,826 mostrando
gue essa correlacao é significativa com uma forte associacéo linear positiva entre os dois
testes. A diferenca no consumo de oxigénio entre os mesmos dois testes, um valor de
4,21ml/kg/min (cerca de 8%) € significativa.

A tabela a seguir mostra a correlacao e significancia entre outras variaveis entre TST e teste
de Léger.

A duracao do teste, o tempo necessario para se atingir o VO2max e o VE, apesar de ndo
significativos, sdo as variaveis que apresentam uma correlacdo mais forte. O modelo
ajustado ao consumo de VO2 em func¢do do tempo de teste, género e peso, explica 66% da
variabilidade do VO2max observado nesta amostra. A trajetéria VO2maxTST —género
(BVO2maxTST. género=0,732;p<0,001) e a trajetéria VO2maxTST —peso (BVO2maxTST.

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo | © Comité Olimpico de Portugal | 30.10.2015 4



:QD Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Desportivo

COMITE OLIMPICO
DE PORTUGAL

peso= -0,231;p<0,1, p-value de 0,8) s&o significativas. Ja a trajetoria VO2maxTST —tempo
de teste (BVO2maxTST. tempo de teste= 0,08;p=0,55) ndo é significativa assim como a
correlacdo entre os preditores tempo de teste—peso (r=-0,31, p=0,180), género«-peso (r=-
0,9, p=0,687) e tempo de teste—~género (r=0,23, p=0,312). A figura 1 apresenta o modelo
com as estimativas estandardizadas dos coeficientes de regressdo do modelo e da
variabilidade do consumo de O2 explicada.

Tabela 2 — Caracterizacdo da amostra segundo médias, desvio padrao, maximos e minimos
e normalidade.

Variable Mean = SD Minimum Maximum Shapiro-Wilk
Age 17951438 15 32 0,000
Height (em) 170.6 £ 6.6 160 185 0.324
Weight (kg) 61.7+9.6 48.1 78.6 0.137
% Body mass 15.6+8.6 4.7 35.8
VO,max TST with k4 545+95 347 68.7 0.437
(ml/kg/min)
VO,max simple Léger 50.3+6.4 38.6 59.6 0.055
(ml/kg/min)
VO,max Léger with K4 52.2+6.5 43.4 63.3 0.916
(ml/kg/min)
Time for VO,max TST 457.3+93.2 270 655 0.931
(seconds)
Time for VO,max Léger 521.6+130.4 320 693 0.70
(seconds)
HR from VO,max TST 190.8+ 7.5 170 201 0.001

(beats/min)

HR from VO,max Léger 190.7 + 15.7 168 212 0.395
(beats/min)

Test time TST 556.7 £ 67 430 690 0.937
(seconds)

Test time Léger 579.7 112 390 763 0.249
(seconds)

Final HR TST 194.7 £ 4.6 182 202 0.297
(beats/min)

Final HR Léger 1947 +6.1 181 205 0.229
(beats/min)

R for TST (respiratory 0.99+0.02 0.86 1.09 0.350
quotient)

(-~

R for Léger (respiratory 1.02+0.26 0.82 1.08 0.001
quotient)

()

VE for TST (expiratory 80.4+5.52 47.09 108.81 0.383
volume)

(1/min)

EV for Léger (expiratory 79.18+4.73 62,42 106.06 0.372
volume)

(1/min)
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Tabela 3 — Teste T-student para a significancia e teste de pearson para a correlagéo entre
TST e Léger para: tempo do VO2max,FC do for VO2max, duracdo dos testes, FC esforco,
R (quociente respiratorio) e VE (volume expiratério).

TST /Teste Léger

Correlacéo Significancia (valor p)
Tempo para vozms 0.54 0.59
HR de VO , max -0.29 0.79
Duracéo do teste 0.52 0.27
teste maxHR 0.23 0.30
R 0,12 0,26
VE 0,63 0.44

Significdncia p|<0,05.
# Teste de Wilcoxon para a significancia e teste de Spearman para a correlagao, porque as

variaveis seguem uma distribuigdo de ndo normalidade (p = 0,001).

Figura 1 — Modelo de regressao linear multipla entre o VO2max TST e o tempo de teste,
género e peso em 22 atletas de elite da modalidade de Taekwondo.

Tempo teste TET seg
08
23 G
31 VO2max TST relative
gENERQ
i
FPESC

DISCUSSAO

Os testes utilizados neste trabalho, permitem perceber que quando se utiliza protocolos de
avaliacdo generalistas para o consumo de O2 que ndo reproduzem o0s gestos técnicos da
modalidade os valores de VO2max podem ser subestimados, neste caso em 8%. Essa

7

discrepancia é percetivel mesmo na auséncia de diferengcas (entre TST e Léger) nas
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variadveis que estdo intimamente relacionadas com o consumo de 02 (VE, FC esforco, R).
Os valores médios das variaveis referidas anteriormente quando comparados com outros
estudos, por exemplo Heller et al onde o teste utilizado nao é especifico, refere valores de
18316 bat/min para a FC; 90,4+8,9 L/min para o VE e um VO2max de 53,4+4,4 ml/kg/min.
O TST apresenta para FC 19545 bat/min; 80,4+5,5 L/min para o VE e 54,5£9,5 ml/kg/min
para o VO2max. E de referir que os valores de Heller sdo os observados para sujeitos do
género masculino (n=11) e que os valores de TST tém uma amostra mista. Nao obstante
essa situacao, podemos constatar alguns dados interessantes que se prendem com o facto
de o TST apresentar valores superiores de VO2 e de frequéncia cardiaca, porém, o VE é
inferior cerca de 10 L/min.

Aplicacdes praticas

A utilizacdo de testes especificos para a avaliagdo do consumo de O2 , que € uma variavel
gue no ambito do exercicio fisico e desporto num contexto de determinagéo do potencial de
performance, para a prescri¢cdo da intensidade de treino, para avaliar os efeitos do treino e
estabelecer causas para a intolerancia ao exercicio € fundamental . O TST em termos de
tempo, eficiéncia de custos e material permite que um treinador avalie 0s seus atletas apenas
necessitando de um saco de boxe e o cd com o protocolo, permitindo que 0s mesmos se
sintam a vontade com o gesto motor que permite avaliar a variavel fisiolégica que é o
consumo de O2.
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